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論 文 内 容 要 旨
適切 な行動 を選択す るためには,そ れぞれの行動文脈 にお いて特異 的に決定 され る行動ル ール
を同定す る必要 が ある。適切 なルールがあ らか じめわか って いない場合,あ るいは新 た に見つ け
なければな らない場合,試 行錯誤 を繰 り返す うちにルールを学習 してい く場合 と,ル ール につい
て のある仮説 をたて,そ れ を検証 して い く中で適切 なル ールを同定 してい く場合が あ る。 後者の
仮説検証作業 によ るル ール の同定 は,実 験心理学 の分野で はよ く検討 されて いるが,こ の ような
仮説 検証によ るルールの同定につ いての神経メカニズムにつ いて はよ く知 られていな い。 そ こで,
本研究で はル ール の同定 にどの脳 領域 が関係す るかを明 らか にす ること,そ して各ル ール に従 っ
た行 動 を実行 して い く際 に働 く脳 領域 を明 らか にす る こ とを 目的 に,機 能的 核磁 気 共 鳴画像
(functionalmagneticresonanceimaging,以下fMRI)を 用 いて,2種 類 のルールを用 いた二
者 択一課題 施行 中の被験者 の脳活動 を測定 した。
この課題 で は,青 と赤の2枚 のカー ドが同時に画 面上の左右 に提示 され,被 験者 はその うちの
一 枚 を選 択す るよ うに求 め られ る。2枚 の カー ドの どち らか には当 た りが割 り当 て られ てい る
(本研 究では各試行 におけ る当た りのカー ドをターゲ ッ トと呼ぶ)。被験者 はできるだ け多 くの試
行で ターゲ ッ トを 引き当て るよ うに求 められる。 夕一ゲ ッ トの出現 は完全 にラ ンダムに割 り当て
られてい るので はな く,2種 類のル ール に基づいて決定 され てい る。一方 のルール は,タ ーゲ ッ
トが繰 り返 しの規則性 を持 って赤 また は青のカー ドに割 り当て られているルールで,こ れを系列
決定 的ルール条件(以 下,系 列ルール)と 呼ぶ。他方 は,タ ーゲ ッ トが確率的に赤 または青の カー
ドに割 り当て られて いるル ールで,こ れを確率的ルール条件(以 下,確 率ルール)と 呼ぶ。 この
2種類 のル ールの内容 は事前 に被験者に説 明 してお くた め,被 験者 はどち らのルール が適用 され
ているか につ いての仮説 を立て ることができる。 被験 者 は選択 を繰 り返す中で,被 験者 の選択 と
それ に対す るフ ィー ドバ ックの情報 を もとに仮 説を検 証 しなが らルールを同定 す る。 この課題 を
施行 中の被験者 の脳 活動 を,fMRIを用 いて測定 した。
本実験 によ り,後 部 内側前 頭前野(posteriormedialprefrontalcortex,以下pMFC),尾
状核,外 側前頭前野,島 皮質 においてルールの同定 の時期 に一致 して特異 的に活動 が増加す るこ
とを見 出 した。 これ らの領域 の中で も,pMFCと 尾状 核 は フィー ドバ ックがポ ジテ ィブかネガ
テ ィブか に関わ らずル ールの同定 に選択 的な活動 を呈 し,2つ の領域 の活動 には優位 な相 関が見
られ た。 さ らに・2種 類 のルールのいずれかが僻定 した後,系 列決定 的ルール条件 で は腹 内側前
頭前野,楔前部に著明な活動が,確率的ルール条件では外側前頭前野と頭頂葉に著明な活動がそ
れぞれ観察 された。
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以上 の結果か らルール同定 には,大脳皮質前頭前野特にpMFCと基底核の中で も尾状核が重
要な役割を果たしていること,そ してそれらはルールを遂行 している際の脳活動領域とは異なる
ことが明 らかになった。
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審 査 結 果 の 要 旨
適切 な行 動を選択す るためには,そ れぞれの行動 文脈 において特異的 に決定 され る行動 ル ール
を同定す る必 要が ある。適切 なルールが予め分か っていな い場合,あ るいは新 た に見つ けな けれ
ばな らない場 合,試 行錯誤を繰 り返 す うちにル ールを学習 してい く場 合 と,ル ール につ いてのあ
る仮説 をたて,そ れを検証 してい く中で適切なル ールを同定 してい く場 合が ある。 後者 の仮説検
証作業 によるルールの同定 は,実 験心理学 の分野 ではよ く検討 されてい るが,こ の ような仮説検
証 によるル ールの同定 につ いての神経 メカニズ ムにっ いてはよ く知 られて いな い。 本研究 は機能
的核磁気共 鳴画像(functionalmagneticresonanceimaging,以下fMRDを 用 いて,ル ール
の同定 に関係す る脳領 域,ル ールに従 った行動を実行 してい く際 に働 く脳領 域 を見 いだそ うと し
た研究で ある。
青 と赤の2枚 のカー ドが同時に画面上 の左右 に提示 し,被 験者 はその うちの一 枚 の当た りを選
択す るよ うに求 め られた(当 た りの カー ドをターゲ ッ トと呼ぶ)。ターゲ ッ トの 出現 は完全 にラ
ンダムに割 り当て られてい るのではな く,タ ーゲ ッ トが繰 り返 しの規則性 を持 って赤 または青の
カー ドに割 り当て られて いる系列決定的ル ール条 件(以 下,系 列ル ール),ま た はターゲ ッ トが
確率的 に赤 また は青 のカー ドに割 り当て られてい る確 率的ルール条件(以 下,確 率 ル ール)の2
種類のルール に基づ いて決定 されて いる。 この2種 類 のルールの内容 は事 前 に被験者 に説明 して
お くため,被 験者 は どち らのル ールが適用 されて い るか についての仮説 を立て るこ とがで きる。
被験者 は選 択を繰 り返す 中で,被 験者 の選 択とそれ に対す るフィー ドバ ックの情報 を もとに仮説
を検証 しなが らルールを同定す る。 この課題を施行 中の被験者 の脳 活動を,fMRIを 用 いて測定
した ところ,後 部 内側前頭前野(posteriormedialprefrontalcortex,以下pMFC),尾 状 核,
外側前頭前野,島 皮質 においてルールの同定の時期 に一致 して特異的 に活動 が増加 す る ことが見
出 された。 これ らの領 域 の中で も,pMFCと 尾状 核 は フィー ドバ ックが ポ ジテ ィブかネガ テ ィ
ブかに関 わ らず ルールの 同定に選択 的な活動を呈 し,2つ の領域の活動 には優位 な相関が見 られ
た。 さ らに,2種 類 のルールのいずれかが確定 した後,系 列決定的ル ール条件 では腹内側前頭前
野,楔 前部 に著 明な活動が,確 率的ルール条件 では外側前頭前野 と頭頂葉 に著 明な活動が それぞ
れ認 め られた。 以上の結果 か らルール同定には,大 脳皮質前 頭前野特 にpMFCと 基底核 の中で
も尾状核が重要 な役割 を果た して いること,そ してそれ らはルールを遂 行 して いる際の脳活動領
域 とは異 なるこ とを明 らかに した。
本研究 は,ル ールを推論 する際 に,後 部内側前頭前野 と尾状核 が関与 し,ル ール に基づいて行
動す る際 にはル ールの成 り立 ち方 によって系列 に従 うときは腹 内側前頭前野,楔 前部,確 率 的な
場合 は外側前頭前野 と頭頂葉 と別 の脳領域 が関与す る ことを示 した。 この ことは ヒ トの行動 選択
に関わる神経 ネ ッ トワー クの構築 を考え る上 で重要 な示 唆を与 え るものであ る。
よって,本 論文 は博 士(医 学)の 学位論文 として合格 と認 め る。
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